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Schutzschaltung fiir aktive Bauelemente gegen Uber- bzw. 
5 Unterspannung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fur aktive Bauelemente gegen 
□ber- bzw. Unterspannung, bestehend aus einem vor dem zu schutzenden 
Bauelementeeingang (E1) seriell angeordneten Begrenzungswiderstand (Ri) 

0 sowie jewells einer zwischen dem Verbindungspunkt (P3) von Begrenzungs- 
widerstand (Ri) und Bauelementeeingang (E1) einerseits und den Versor- 
gungspotentialen (Vdd; Vss) anderseits in Sperrichtung angeordneten Schutz- 
diode (Di1; Di2). Zwischen den Versorgungspotentialen (Vdd; Vss) ist eine 
Reihenschaltung aus einem Reihenwiderstand (R1) und jeweils einer Refe- 

5 renzdiode (D1 ; D2) angeordnet. Die Referenzdiode (D1 ; D2) Ist in Durchlafi- 
richtung zwischen Versorgungspotential (Vdd; Vss) und Reihenwiderstand 
(R1) angeordnet. Der Widerstandswert des Reihenwiderstandes (R1) ist we- 
sentlich kleiner als derjenige des Begrenzungswiderstandes (Ri). Mit dem Ver- 
bindungspunkt (P1; P2) von Reihenwiderstand (R1) und Referenzdiode (D1; 

) D2) ist die Schutzdiode (DM ; Di2) mit ihrer vom Begrenzungswiderstand (Ri) 
entfemten Elektrode verbunden. 

Fig. 1 
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Beschreibunq 



Schutzschaltung fur aktive Bauelemente gegen Uber- bzw. 
Unterspannung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fur aktive Bauelemente gegen 
Ober- bzw. Unterspannung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Im allgemeinen sind am Eingang aktiver Bauelemente - wie Operationsver- 
starker, Komparatoren oder Gatter - Spannungen groBer als die positive Ver- 
sorgungsspannung bzw. kleiner als die negative Versorgungsspannung (ge- 
gebenenfalls Ground) nicht eriaubt In der Praxis kommt es aber nicht selten 
vor, daft Spannungen aufterhalb des zuiassigen Bereichs, z.B. bei Pegelum- 
wandlung von CMOS in TTL, eingangsseitig zu einem solchen Baustein ge- 
langen kOnnen. In diesen Fallen mussen Schutzmaftnahmen getroffen werden. 
Verschiedene aktive Bauelemente verhalten sich hierbei unterschiedlich. 
CMOS-Bausteine z.B. besitzen meistens ESD-Schutzdioden am Eingang, so 
daft im Zusammenwirken mit einem vorgelagerten Begrenzungswiderstand 
eine einfache Begrenzung des Eingangsstromes unter einem Wert, der im 
Datenblatt angegeben wird. ausreicht. Schwieriger und nicht selten ist es, 
wenn der Bauelementehersteller nur eine maximale Uber- bzw. Unterschrei- 
tung der positiven bzw. negativen Versorgungsspannung von 0,3 V zulaftt. Die 
einfachste und relativ haufig vom Bauelementehersteller empfohlene Losung 
ist. wie vorstehend beschrieben extern zwei Schutzdioden zu beschalten. Da- 
bei wird allerdings ubersehen, daft es kaum Dioden gibt, die eine Durchlaft- 
spannung kleiner als 0.3 V uber dem gesamten Temperaturbereich und erfor- 
deriichenfalls auch fQr groftere Strome vorweisen. Selbst Schottky-Dioden ge- 
nQgen nicht den gestellten Anforderungen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache und kosten- 
gQnstige Schutzschaltung fQr derartige FSIIe anzugeben. 
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Ausgehend von einer Schutzschaltung der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe erfindungsgemSfi durch die kennzeichnenden Merkmale des unab- 
hdngigen Anspruches geldst, wShrend den abhSngigen Anspruchen vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. 

Durch die zwischen hoherliegendem und tieferliegendem Versorgungspotential 
befindliche serielle Anordnung aus leitender Referenzdiode und Reihenwider- 
stand und erforderlichenfalls weiterer durchlassiger Referenzdiode steiit am 
Verbindungspunkt von Referenzdiode und Reihenwiderstand ein Referenz- 
potential zur VerfCigung, das urn den Betrag der DurchlaBspannung der Refe- 
renzdiode tiefer bzw. hoher als das holier- bzw. tieferliegende Versorgungs- 
potential liegt. An dieses Referenzpotential bzw. diese Referenzpotentiale wird 
die Schutzdiode bzw. werden die Schutzdioden angelegt, so daft mit Sicher- 
helt sowohl im gesamten Temperaturbereich als auch in einem weiten Bereich 
des Begrenzungsstromes ein wirksamer Schutz des Einganges des aktiven 
Bauelementes vor unzulSssigen Ober- bzw. Unterspannungen besteht. Das 
Verhaitnis zwischen den Widerstandswerten von Reihenwiderstand und Ber 
grenzungswiderstand ist so zu wShlen, da(i im Begrenzungsfall der durch den 
Begrenzungswiderstand und die jeweilige Schutzdiode flieliende Strom keinen 
maBgeblichen Einflufi auf die Hohe des zugehorlgen Referenzpotentials 
nimmt. 

Sind die jeweilige Schutz- und Referenzdiode von gleicher Art, dann findet die 
Begrenzung auf dem Niveau des jeweiligen Versorgungspotentials statt. Fur 
bestimmte Falle ist es von Vorteil, wenn als Referenzdiode eine Si-Diode und 
als Schutzdiode dagegen eine Schottky-Diode venvendet wird, urn das Be- 
grenzungspotential unterhalb bzw. oberhalb des hoherliegenden bzw. tleferlie- 
genden Versorgungspotentials zu legen. Ebenso wird bei Verwendung gleich- 
artiger Dioden als Schutzdiode und in Reihenschaltung als Referenzdiode 
Oder bei Verwendung einer Z-Diode als Referenzdiode eine Verlagerung des 
Begrenzungspotentials erreicht. 
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Eine kostengUnstige Weiterbildung der erfindungsgemMlien Schutzschaltung 
erglbt sich dadurch, da(i nur eine einzige Reihenschaltung aus Reihenwider- 
stand und Referenzdiode bzw. Referenzdioden zur Bereitstellung der Refe- 
renzpotentiale fiir mehrere. jeweils in vorstehend geschilderter Weise mit 
ihrem Begrenzungswiderstand und wenigstens einer Scliutzdiode beschaltete 
zu schQtzende Bauelementeeingange vorgesehen wird. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem folgen- 
den. anhand von Figuren eriSuterten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen 

Figur 1 : eine erste Schaltungsanordnung mit einer ersten AusfQhrungsfomi 
der Erfindung; 

Figur 2: eine zweite Schaltungsanordnung mit einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erfindung. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 zeigt ein mit einer erfindungsgemalien 
Schutzschaltung 1 beschaltetes aktives Bauelement B1. beisplelsweise Ope- 
rationsverstarker. das von einem hoherliegenden Versorgungspotential Vdd 
(i.a. positiv) und von einem tieferliegenden Versorgungspotential Vss (i.a. 
negativ oder Ground) versorgt wird. Um die Signalspannung Vs am Bauele- 
menteeingang E1 innerhalb eines weiten Bereiches der am Schaltungsein- 
gang Ei aniiegenden Eingangsspannung Vi auf einen zuiassigen Spannungs- 
berelch zu begrenzen. ist die nachfolgend eriauterte Schutzschaltung 1 vorge- 
sehen. Diese enthait zwischen den Versorgungsspannungen Vdd und Vss 
eine Reihenschaltung aus einer ersten Referenzdiode D1. einem Reihenwi- 
derstand R1 und einer zweiten Referenzdiode D2. Die Referenzdioden D1, D2 
sind in DurchlaBrichtung gepolt. Derdurch die Reihenschaltung D1. R1, D2 
flielJende DurchlaSstrom Id erzeugt an den Verbindungspunkten P1 und P2 
von Reihenwiderstand R1 und erster bzw. zweiter Referenzdiode D1 bzw. D2 
ein erstes bzw. zweites Referenzpotential Vref1 bzw. Vref2. Das erste Refe- 
renzpotential Vrefl ist gegenOber dem hoherliegenden Versorgungspotential 
Vdd um den Betrag der Durchiadspannung Vd1 der ersten Referenzdiode D1 
vemiindert. Das zweite Referenzpotential VreC Ist gegenOber dem tieferiie- 
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genden Versorgungspotential Vss urn den Betrag der DurchlaBspannung Vd2 
derzweiten Referenzdiode D2 erhoht Zwischen Schaltungseingang Ei und 
dem Signaleingang E1 des Bauelementes B1 ist ein Begrenzungswiderstand 
Ri angeordnet, der wesentlich hochohmiger als der Reihenwiderstand R1 aus- 
5 zulegen ist. Zwischen dem dritten Verbindungspunkt P3, in dem der Begren- 
zungswiderstand Ri mit dem Signaleingang E1 verbunden ist, und dem ersten 
bzw. zweiten Verbindungspunkt P1 bzw. P2 ist je eine Schutzdiode Di1 bzw. 
Di2 angeordnet. Die erste Schutzdiode Di1 liegt mit ihrer Kathode an dem das 
hoherliegende Referenzpotential Vref1 aufweisenden ersten Verbindungs- 

10 punkt P1 , und die zweite Schutzdiode Di2 liegt mit ihrer Anode an dem das 
tieferliegende Referenzpotential Vre^ aufweisenden zweiten Verbindungs- 
punkt P1. Damit sind die Schutzdioden DM und Di2 im nichtbegrenzenden 
Falle gesperrt und im begrenzenden Falle durchlassig. Im begrenzenden Falle 
failt an der ersten bzw. zweiten Schutzdiode Di1 bzw. Di2 die DurchlaRspan- 

15 nung Vdil bzw. Vdi2 ab. 

Die Signalspannung Vs wird auf den Bereich von Vsmin bis Vsmax begrenzt. 
Die Obergrenze fur die Signalspannung Vs ergibt sich als 
Vsmax = Vref1 + Vdil = Vdd - Vd1 + Vdi1 . 
20 Die Untergrenze fur die Signalspannung Vs ergibt sich als 
Vsmin = Vref2 - Vdl2 = Vss + Vd2 - Vdi2. 
Bel Verwendung von Si-Dioden gleichen Typs fQr alle Dioden D1 , D2, Dil , Di2 
ergibt sich fur die Obergrenze 
Vsmax = Vdd 
25 und fQr die Untergrenze 
Vsmin = Vss, 

also keine Qber- bzw. Unterschreitung der Versorgungspotentiale Vdd und 
Vss. Bel Verwendung von Sl-Dioden fur die Referenzdioden D1 , D2 Durchlali- 
spannungen Vd1 , Vd2 ca. 0,65 V) und von Schottky-Dioden fur die Schutz- 
30 dioden Dil , Di2 (Durchlalispannungen Vdil , Vdi2 ca. 0,3 V) ergibt sich fur die 
Obergrenze 

Vsmax < Vdd 
und fur die Untergrenze 
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Vsmin > Vss, 

also eine sichere Begrenzung unterhalb bzw. oberhalb des hOherllegenden 
bzw. tieferliegenden Versorgungspotentlals Vdd bzw. Vss. 



Die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 zeigt ein mit einer abgewandelten erfin- 
dungsgemaiien Schutzschaltung 2 beschaltetes aktives Bauelement 82, z.B. 
einen Komparator B2 (LM239). der von einem hSheriiegenden Versorgungs- 
potential Vdd (+24 V) und von einem tieferliegenden Versorgungspotential Vss 
(Ground) versorgt wird. AuRerdem ist ein mittleres, zwischen Vdd und Vss lle- 
gendes Versorgungspotential Vcc (+5 V) vorgesehen. Im nichtbegrenzenden 
Fall ergibt sich die Signalspannung Vs an dem ersten Bauelementeeingang E1 
aus der am Schaltungseingang Ei aniiegenden EIngangsspannung Vi durch 
Multiplikatlon mit dem Teilungsverhaitnis des Widerstandswertes eines zwi- 
schen dem Verbindungspunkt P3 und Ground angeordneten Ableitwiderstan- 
des R2 und der Summe der Widerstandswerte von Begrenzungswiderstand Ri 
und Ableltwiderstand R2. Zwischen dem mittleren Versorgungspotential Vcc 
und Ground ist weiterhin ein mit dem zweiten Bauelementeeingang E2 des 
Komparators B2 verbundener Spannungsteiler, bestehend aus den in Reihe 
geschalteten TeilenviderstSnden R3 und R4. angeordnet, mit dem die Ver- 
gleichsspannung fur die Schaltschwelle der Signalspannung Vs festgelegt 
wird. Durch die Beschaltung der ersten Schutzdiode DI1 gegen das mittlere 
Versorgungspotential Vcc wird die Signalspannung auf eine Obergrenze 
Vsmax begrenzt, die wait unterhalb des hoherliegenden Versorgungspotentlals 
Vdd liegt. Zwischen den Versorgungsspannungen Vdd und Vss ist eine Rei- 
henschaltung aus einem Reihenwiderstand RI und einer Referenzdiode D2 
angeordnet. die in Durchlalirichtung gepolt ist. Der durch die Reihenschaltung 
R1. D2 flieliende DurchlaBstrom Id erzeugt an dem Verbindungspunkt P2 von 
Reihenwiderstand R1 und Referenzdiode D2 ein Referenzpotential Vref2. das 
gegenOber dem tieferliegenden Versorgungspotential Vss urn den Betrag der 
Durchlaftspannung Vd2 der Referenzdiode D2 hoher liegt. Somit begrenzen 
der Begrenzungswiderstand Ri und die mit ihm verbundene und anodenseitig 
zum Verbindungspunkt P2 gefuhrte zweite Schutzdiode D2 die Signalspan- 
nung Vs auf eine Untergrenze Vsmin, die nicht das tieferliegende Versor- 
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gungspotential Vss unterschreitet. Bel Verwendung von Si-Dioden fur die 
Schutzdioden Di1, Di2 und die Referenzdiode D2 (DurchlaBspannungen Vdi1, 
Vdl2, Vd2 = 0,65 V) ergibt sich somit fOr die Signalspannung Vs mit den in Fig. 
2 konl<ret angegebenen Versorgungspotentialen eine Obergrenze Vsmax = 
5 +5,65 V und eine Untergrenze Vsmin = 0 V. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen AusfQIi- 
oingsformen beschrSnl^t, sondern umfaUt aucli alia im Sinne der Erfindung 
gleicliwirl<enden Ausfuhrungsformen. So la(it sich die Erfindung beispielsweise 

10 daliingeliend abwandein, daft start einer einzeinen Referenzdiode D1 bzw. D2 
eine Reihenschaltung melirerer in gleiclier Richtung gepolter DIoden verwen- 
det wird oder eine Z-Diode Verwendung findet. Eine weitere, kostengunstige 
Abwandlung bestelit darin, dali eine gemeinsame Reilienschaltung aus Rei- 
henwiderstand R1 und Referenzdiode(n) D1 , D2 fOr eine Melirzahl von In iibli- 

1 5 Cher Weise mit Begrenzungswiderstand und Schutzdlode(n) indivlduell be- 
schalteten BauelementeeingSngen vorgesehen Ist. 
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Bezugszeichenliste: 



Schutzschaitung 



5 



10 



15 



20 



B1; B2 


aktive Bauelement 


D1 , D2 


Referenzdiode 


Ull , UiZ 


Schutzdiode 




Bauelementeeingang 


PS 


Schaltungseingang 


lU 


DurchlaRstrom 


PI; P2; P3 


Verbindungspunkt 


R1 


Reihenwiderstand 


R2 


Ableitwiderstand 


R3; R4 


Tellerwiderstand 


Rl 


Begrenzungswiderstand 


Vd1; Vd2; Vdi1; Vdi2 


DurchlaRspannung 


Vi 


Eingangsspannung 


Vs 


SIgnalspannung 


Vcc; Vdd; Vss 


Versorgungspotential 


Vref1; Vref2 


Referenzpotential 



PatentansprQche 



. Schutzschaltung fur aktive Bauelemente gegen Ober- bzw. Unterspan- 
nung, bestehend aus einem vor dem zu schutzenden Bauelementeein- 
gang (E1) serieil angeordneten Begrenzungswiderstand (Ri) sowie einer 
bzw. erforderlichenfalls jeweils einer zwischen dem Verbindungspunkt (P3) 
von Begrenzungswiderstand (Ri) und Bauelementeeingang (E1) einerseits 
und dem Versorgungspotential bzw. den Versorgungspotentialen ander- 
seits in Spem'clitung angeordneten Schutzdiode (Di1; Di2), dadurch ge- 
kennzeichnet. 

- da(i zwischen den Versorgungspotentialen (Vdd; Vss) eine Reihen- 
schaltung aus einem Reihenwiderstand (R1 ) und einer Referenzdiode 
(D2) bzw. erforderlichenfalls jeweils einer Referenzdiode (D1; D2) an- 
geordnet ist, wobei die Referenzdiode (Dl; D2) in Durchlalirichtung 
zwischen Versorgungspotential (Vdd; Vss) und Reihenwiderstand (R1) 
angeordnet und der Widerstandswert des Reihenwiderstandes (R1) 
wesentlich kleiner als deijenige des Begrenzungswiderstandes (Ri) ist, 
und 

- dall mit dem Verbindungspunkt (PI ; P2) von Reihenwiderstand (R1 ) 
und Referenzdiode (D1; D2) die Schutzdiode (DH; Di2) mit ihrer vom 
Begrenzungswiderstand (Ri) entfernten Elektrode verbunden ist. 

Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad als 
Referenzdiode (D1 ; D2) eine Si-Diode und als Schutzdiode (Di1 ; Di2) eine 
Schottky-Diode vorgesehen ist. 

Schutzschaltung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dad als 
Referenzdiode (D1; D2) die Reihenschaltung mindestens zweier Dioden 
vorgesehen ist. 

Schutzschaltung nach Anspmch 1 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
als Referenzdiode (D1; D2) eine Z-Diode vorgesehen ist. 
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5. Schutzschaitung nach einem der vorstehenden Ansprilche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dall mit dem Verbindungspunkt (P1 ; P2) die wenigstens 
eInem weiteren zu schutzenden Bauelementeeingang zugeordnete 
Schutzdiode verbunden ist. 



